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効果のない要因をまとめて誤差にプールする。基準値は、F 値、P 値、F 値かつ P
値、F 値または P 値の 4つを考える。
• 個別プーリング
効果のない要因を誤差に一つずつプールする。基準値は、F 値、P 値、F 値かつ P






2つの F 値を用いて、主効果 (F0)と交互作用 (F1)を分けてプールする。基準値は、
F 値のみを考える。














4. 得られた分散分析表を用いて、残った因子を 1、それ以外を 0とし、それ
をプーリング後のモデルとする。
5. 手順 2の真のモデルと手順 4のプーリング後のモデルを比較する。
6. 手順 1から 5を N 回試行する。
シミュレーション手順内での実験データの生成は、効果 c が与えられたとき各直交配列
表の行ベクトルデータ ai に基づき以下のように行う。
xi = (ai − 1′)c + ei
ただし、1′は成分がすべて 1からなる横ベクトルで ei は N(0,1)に従う誤差項である。
効果は次の 3種類の手順を考える。
(1) 効果 cを一様乱数 U(0,1)で生成し、0.1以下は 0とする。
(2) 効果 cは、手順 (1)の主効果の部分を降順に並べ替えたものとする。
















プーリングの基準値を F0 = 2、P01 = 0.2、P02 = 0.5に設定する。得られた結果から、
“F 値かつ P 値”や “F 値または P 値”をプーリングの基準とした場合と F 値のみをプー
リングの基準とした場合とでは差はなく、プーリングの基準は F 値のみで十分であるとい










表 1: パターン (1),(a): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 8.41 13.45 3.25 8.41 3.25 13.45 8.41
残った 8.11 5.68 14.03 8.11 14.03 5.68 8.11
当たった 83.15 80.62 82.42 83.15 82.42 80.62 83.15
両方 0.33 0.25 0.30 0.33 0.30 0.25 0.33
表 2: パターン (1),(b): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 6.06 10.14 2.34 6.06 2.34 10.14 6.06
残った 5.66 3.75 9.81 5.66 9.81 3.75 5.66
当たった 88.19 86.02 87.76 88.19 87.76 86.02 88.19
両方 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
表 3: パターン (1),(c): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 5.43 6.56 1.31 5.43 1.31 6.56 5.43
残った 14.50 12.75 30.42 14.50 30.42 12.75 14.50
当たった 79.61 80.29 67.88 79.61 67.88 80.29 79.61
両方 0.46 0.40 0.39 0.46 0.39 0.40 0.46
表 4: パターン (1),(d): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 4.87 6.02 1.16 4.87 1.16 6.02 4.87
残った 12.73 11.15 26.77 12.73 26.77 11.15 12.73
当たった 82.12 82.58 71.74 82.12 71.74 82.58 82.12
両方 0.28 0.25 0.33 0.28 0.33 0.25 0.28
表 5: パターン (1),(e): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 1.4 1.1 0.1 1.1 0.1 1.4 1.4
残った 22.5 24.4 53.3 24.4 53.3 22.5 22.5
当たった 75.8 74.2 46.5 74.2 46.5 75.8 75.8
両方 0.3 0.3 0.1 0.3 0.1 0.3 0.3
表 6: パターン (1),(f): [一括]
F0 P01 P02 F0 かつ P01 F0 かつ P02 F0 または P01 F0 または P02
消えた 0.7 0.5 0.1 0.5 0.1 0.7 0.7
残った 17.0 18.9 40.6 18.9 40.6 17.0 17.0
当たった 82.1 80.4 59.3 80.4 59.3 82.1 82.1
両方 0.2 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2
3.2.3 F 値探索
一括プーリングと個別プーリングの両方で F = 2がプーリングの基準として良いとして
きたが、ここでは F 値の基準値を動かすことによって 2より勝る値を探索する。
得られた結果の表 7～18から、既知誤差の選択によるばらつきはあるものの L8直交配列
表では一括プーリングと個別プーリングの両方とも F = 1.5、L16直交配列表では一括プー
リング F = 2.8、個別プーリング F = 3.3、L32直交配列表では一括プーリングF = 5、個
別プーリング F = 5.5が最良であった。しかし、これらの値はモデルの当てはまり具合に
関しては最良であるが、真のモデルに対して “消えた”や “残った”という点を考慮してい
ない。プーリングにおいて、真のモデルに対してプーリング後のモデルが “残るはずが消え
た”が大変危険であると考える。L8 直交表の F = 1.5のとき、“消えた”と “残った”の比
は 2 : 3であり、全体的にバランスが取れていると判断した。残りの直交表もこの比率を活
かすことで最良の F 値は L8 直交配列表では F = 1.5、L16 直交配列表では F = 2.6、L32
直交配列表では F = 3.5であると結論付ける。
表 7: パターン (1),(a): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
1.0 4.63 11.94 83.13 0.30
1.1 5.05 11.40 83.25 0.30
1.2 5.38 10.92 83.39 0.31
1.3 5.79 10.43 83.47 0.31
1.4 6.16 10.06 83.45 0.33
1.5 6.52 9.64 83.50 0.34
1.6 6.98 9.23 83.45 0.34
1.7 7.38 9.00 83.28 0.34
1.8 7.72 8.68 83.25 0.35
1.9 8.06 8.39 83.20 0.35
2.0 8.41 8.11 83.15 0.33
表 8: パターン (1),(a): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
1.0 4.38 12.20 83.11 0.31
1.1 4.78 11.70 83.19 0.33
1.2 5.10 11.24 83.31 0.35
1.3 5.50 10.74 83.38 0.38
1.4 5.88 10.35 83.38 0.39
1.5 6.20 10.01 83.41 0.38
1.6 6.64 9.61 83.38 0.37
1.7 6.98 9.34 83.31 0.37
1.8 7.37 9.02 83.24 0.37
1.9 7.70 8.74 83.19 0.37
2.0 8.03 8.41 83.20 0.36
表 9: パターン (1),(b): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
1.0 3.37 8.29 88.22 0.12
1.1 3.64 7.85 88.41 0.10
1.2 3.88 7.41 88.60 0.11
1.3 4.13 7.21 88.54 0.12
1.4 4.36 6.95 88.57 0.12
1.5 4.66 6.70 88.52 0.12
1.6 5.01 6.48 88.40 0.11
1.7 5.30 6.18 88.42 0.10
1.8 5.60 6.02 88.30 0.08
1.9 5.81 5.82 88.29 0.08
2.0 6.06 5.66 88.19 0.09
表 10: パターン (1),(b): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
1.0 3.24 8.48 88.16 0.12
1.1 3.51 8.01 88.34 0.14
1.2 3.76 7.59 88.51 0.14
1.3 3.99 7.34 88.53 0.14
1.4 4.22 7.10 88.55 0.13
1.5 4.45 6.86 88.56 0.13
1.6 4.80 6.65 88.43 0.12
1.7 5.07 6.29 88.53 0.11
1.8 5.32 6.13 88.44 0.11
1.9 5.54 5.93 88.43 0.10




表 11: パターン (1),(c): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
2.0 5.43 14.50 79.61 0.46
2.1 5.77 13.85 79.93 0.45
2.2 6.10 13.39 80.11 0.40
2.3 6.49 12.86 80.28 0.37
2.4 6.91 12.36 80.41 0.32
2.5 7.36 11.94 80.39 0.31
2.6 7.73 11.59 80.37 0.31
2.7 8.10 11.21 80.39 0.30
2.8 8.51 10.73 80.45 0.31
2.9 8.86 10.38 80.44 0.32
3.0 9.23 10.06 80.41 0.30
3.1 9.62 9.75 80.31 0.32
3.2 10.02 9.37 80.28 0.33
3.3 10.36 9.05 80.25 0.34
3.4 10.76 8.81 80.11 0.32
3.5 11.15 8.53 80.01 0.31
表 12: パターン (1),(c): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
2.0 5.11 15.00 79.40 0.49
2.1 5.42 14.36 79.74 0.48
2.2 5.68 14.09 79.78 0.45
2.3 5.96 13.59 80.03 0.42
2.4 6.31 13.07 80.22 0.40
2.5 6.73 12.60 80.28 0.39
2.6 7.02 12.22 80.37 0.39
2.7 7.37 11.84 80.43 0.36
2.8 7.84 11.37 80.44 0.35
2.9 8.29 10.95 80.40 0.36
3.0 8.65 10.55 80.49 0.31
3.1 8.96 10.18 80.54 0.32
3.2 9.20 9.81 80.65 0.34
3.3 9.54 9.47 80.65 0.34
3.4 9.92 9.22 80.54 0.32
3.5 10.30 8.98 80.40 0.32
表 13: パターン (1),(d): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
2.0 4.87 12.73 82.12 0.28
2.1 5.22 12.26 82.23 0.29
2.2 5.50 11.82 82.42 0.26
2.3 5.90 11.28 82.58 0.24
2.4 6.23 10.85 82.66 0.26
2.5 6.52 10.49 82.73 0.26
2.6 6.79 10.15 82.81 0.25
2.7 7.20 9.69 82.85 0.26
2.8 7.54 9.26 82.95 0.25
2.9 7.85 8.90 82.99 0.26
3.0 8.29 8.60 82.84 0.27
3.1 8.63 8.35 82.77 0.25
3.2 9.01 8.01 82.72 0.26
3.3 9.32 7.70 82.74 0.24
3.4 9.78 7.54 82.44 0.24
3.5 10.10 7.31 82.36 0.23
表 14: パターン (1),(d): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
2.0 4.51 13.10 82.08 0.31
2.1 4.74 12.62 82.29 0.35
2.2 5.02 12.28 82.40 0.30
2.3 5.34 11.79 82.59 0.28
2.4 5.65 11.28 82.77 0.30
2.5 6.01 10.91 82.80 0.28
2.6 6.30 10.58 82.87 0.25
2.7 6.69 10.16 82.90 0.25
2.8 6.99 9.76 83.01 0.24
2.9 7.32 9.39 83.05 0.24
3.0 7.75 9.03 82.97 0.25
3.1 8.08 8.75 82.94 0.23
3.2 8.43 8.40 82.93 0.24
3.3 8.70 8.06 83.01 0.23
3.4 9.09 7.85 82.83 0.23
3.5 9.43 7.61 82.73 0.23
表 15: パターン (1),(e): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
2.0 1.4 22.5 75.8 0.3
2.5 2.7 18.0 79.1 0.2
3.0 4.2 14.7 80.8 0.3
3.5 6.4 10.8 82.4 0.4
4.0 8.3 8.7 82.7 0.3
4.5 9.9 7.2 82.6 0.3
5.0 11.5 5.3 82.9 0.3
5.5 12.7 4.0 83.1 0.2
6.0 14.8 2.9 82.0 0.3
表 16: パターン (1),(e): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
2.0 0.9 23.9 74.8 0.4
2.5 2.5 19.1 78.2 0.2
3.0 3.6 15.1 81.0 0.3
3.5 6.0 11.4 82.3 0.3
4.0 7.2 9.7 82.8 0.3
4.5 9.0 8.1 82.6 0.3
5.0 10.7 5.9 83.1 0.3
5.5 12.2 4.4 83.2 0.2
6.0 14.0 2.9 82.8 0.3
表 17: パターン (1),(f): [F値探索]1
一括 消えた 残った 当たった 両方
2.0 0.7 17.0 82.1 0.2
2.5 1.8 12.5 85.4 0.3
3.0 2.9 9.3 87.6 0.2
3.5 3.4 7.4 89.0 0.2
4.0 5.1 5.9 88.9 0.1
4.5 6.4 5.1 88.4 0.1
5.0 7.5 3.5 88.9 0.1
5.5 8.4 2.8 88.7 0.1
6.0 9.2 2.4 88.3 0.1
表 18: パターン (1),(f): [F値探索]2
個別 消えた 残った 当たった 両方
2.0 0.6 17.1 82.1 0.2
2.5 1.7 12.7 85.3 0.3
3.0 2.8 9.7 87.3 0.2
3.5 3.3 7.7 88.8 0.2
4.0 5.0 6.2 88.7 0.1
4.5 6.0 5.4 88.5 0.1
5.0 7.3 4.0 88.6 0.1
5.5 7.9 2.9 89.1 0.1
6.0 8.9 2.5 88.5 0.1




表 19: パターン (1),(a): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 2.90 2.30 3.00
残った 14.84 16.58 14.54
当たった 82.00 80.81 82.19
両方 0.26 0.31 0.27
表 20: パターン (1),(b): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 2.14 1.54 2.22
残った 10.40 11.49 10.25
当たった 87.37 86.87 87.44
両方 0.09 0.10 0.09
表 21: パターン (1),(c): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 1.30 0.98 1.95
残った 30.59 33.75 26.26
当たった 67.74 64.93 71.41
両方 0.37 0.34 0.38
表 22: パターン (1),(d): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 1.16 0.86 1.62
残った 26.93 30.17 23.07
当たった 71.59 68.68 75.03
両方 0.32 0.29 0.28
表 23: パターン (1),(e): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 0.1 0.1 0.5
残った 49.1 53.5 35.9
当たった 50.7 46.3 63.4
両方 0.1 0.1 0.2
表 24: パターン (1),(f): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 0.1 0.1 0.4
残った 30.9 35.4 19.5
当たった 68.9 64.5 79.9
両方 0.1 0.0 0.2
3.2.5 主効果と交互作用に差をつけたプーリング
プーリングの際の F 値を 2重にして一括プーリングを行う。主効果の F 値を F0 = 2に
固定し、交互作用の F 値(F1)のみの変更を検討する。F1 の候補は、F 値探索の結果を参
考にした。交互作用の消えたと残ったを確認するために、今までの消えたと残ったをそれ
ぞれ “全消えた”と “全残った”とし、交互作用の消えたと残ったをそれぞれ “交消えた”と
“交残った”とする。
得られた結果の表 25～30から、L8直交配列表では (2, 1.5)、L16直交配列表では (2, 2.6)、
L32直交配列表では (2, 3.5)に設定するのが良いと考える。これは F 値探索で最良とした値
と同じである。ただし、L8のみ F0 > F1となったので実用上は違和感があるかもしれない。
表 25: パターン (1),(a): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 1) 7.18 0.0 9.20 3.89 83.31 0.31
(2, 1.5) 7.78 0.0 8.53 3.16 83.36 0.33
表 26: パターン (1),(b): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 1) 3.55 0.24 8.13 7.67 88.20 0.12
(2, 1.5) 4.75 0.31 6.66 6.24 88.47 0.12
表 27: パターン (1),(c): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 2.6) 7.38 2.83 11.99 9.39 80.26 0.37
(2, 3) 8.74 3.45 10.68 8.08 80.22 0.36
表 28: パターン (1),(d): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 2.6) 6.74 2.82 10.18 9.24 82.82 0.26
(2, 3) 8.22 3.48 8.64 7.85 82.86 0.28
表 29: パターン (1),(e): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 3) 4.2 2.4 14.7 12.8 80.8 0.3
(2, 3.5) 6.4 3.5 10.8 9.0 82.4 0.4
(2, 4) 8.3 4.2 8.7 7.2 82.7 0.3
(2, 5) 11.5 6.4 5.3 4.5 82.9 0.3
表 30: パターン (1),(f): [F値 2重]
(F0,F1) 全消えた 交消えた 全残った 交残った 当たった 両方
(2, 3) 2.9 1.6 9.3 7.9 87.6 0.2
(2, 3.5) 3.4 1.9 7.5 6.2 88.9 0.2
(2, 4) 5.1 2.4 6.0 5.0 88.8 0.1














F 値を L8直交配列表では F = 1.0, 1.5, 2.0、L16直交配列表では F = 2.0, 2.6、L32直交
配列表では F = 2.0, 3.0, 3.5に設定してシミュレーションを行った。
表 31: パターン (3),(a): [一括]
F 値 1.0 1.5 2.0
消えた 15.24 18.81 21.90
残った 11.09 8.98 7.62
当たった 72.51 71.20 69.65
両方 1.16 1.01 8.30
消えたの最大値 0.35 0.40 0.40
以前の最大値 0.33 0.34 0.42
表 32: パターン (3),(b): [一括]
F 値 1.0 1.5 2.0
消えた 11.31 14.03 16.30
残った 8.04 6.46 5.43
当たった 80.28 79.15 77.95
両方 0.37 0.36 0.32
消えたの最大値 0.30 0.32 0.36
以前の最大値 0.33 0.33 0.35
表 33: パターン (3),(c): [一括]







表 34: パターン (3),(d): [一括]







表 35: パターン (3),(e): [一括]
F 値 2.0 3.0 3.5
消えた 40.1 48.8 53.6
残った 11.9 7.3 5.1
当たった 37.1 36.2 35.3
両方 10.9 7.7 6.0
消えたの最大値 0.13 0.14 0.14
以前の最大値 0.14 0.15 0.19
表 36: パターン (3),(f): [一括]
F 値 2.0 3.0 3.5
消えた 31.0 39.5 42.4
残った 11.6 6.2 4.8
当たった 51.8 51.0 50.3
両方 5.6 3.3 2.5
消えたの最大値 0.13 0.13 0.14










表 37: パターン (3),(a): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 11.95 10.12 12.15
残った 13.99 15.68 13.67
当たった 72.96 73.03 73.06
両方 1.10 1.17 1.12
消えたの最大値 0.30
以前の最大値 0.33
表 38: パターン (3),(b): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 8.80 7.56 8.93
残った 10.05 11.16 9.90
当たった 80.71 80.85 80.73
両方 0.44 0.43 0.44
消えたの最大値 0.26
以前の最大値 0.33
表 39: パターン (3),(c): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 14.77 12.24 18.17
残った 25.73 28.87 21.71
当たった 54.45 53.75 55.39
両方 5.05 5.14 4.73
消えたの最大値 0.18
以前の最大値 0.20
表 40: パターン (3),(d): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 14.07 11.78 17.11
残った 23.60 26.80 19.88
当たった 58.74 57.79 59.65
両方 3.59 3.63 3.36
消えたの最大値 0.20
以前の最大値 0.20
表 41: パターン (3),(e): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 17.3 13.1 27.1
残った 33.6 37.9 21.2
当たった 33.6 33.3 37.1
両方 15.5 15.7 14.6
消えたの最大値 0.12
以前の最大値 0.13
表 42: パターン (3),(f): [IC]
AIC CAIC BIC
消えた 19.5 15.1 29.2
残った 23.4 27.5 13.4
当たった 49.6 49.6 51.6











表は F = 2よりも小さな値 (F = 1.5)、L16直交配列表は F = 2よりも大きな値 (F = 2.6)、
L32 直交配列表は F = 2よりもさらに大きな値 (F = 3.5)を基準値とすることを薦める。
F = 2 を採用するのであれば、主効果のみ F = 2 とし、交互作用は L8 直交配列表では
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